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RESUMO— A troca de refrigeradores antigos e ineficientes por refrigeradores eficientes Selo Procel classe A e
de ldmpadas incandescentes por fluorescente compactas em Unidades Consumidoras de baixa renda provoca, além
do aumento da eficiéncia energética, impacto na vida do consumidor. Entretanto, uma nova modalidade de projetos
de eficiéncia energética em edificagbes propde a reducdo do consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia
ativa em fun¢do da melhoria de sua envoltdria. O uso racional da energia elétrica, ou seja, sem desperdicios, leva
ao aumento da confiabilidade do sistema elétrico, reduz ou posterga as necessidades de investimentos em geragao,
transmisséo e distribuicdo, além dos impactos ambientais (locais e globais), e a simulagdo computacional tem-se
mostrado uma ferramenta eficaz para avaliar projetos de eficiéncia energética.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Retrofit. Relagdo Custo-Beneficio.

ABSTRACT: The exchange of old, inefficient refrigerators for efficient refrigerators Procel Class A and
incandescent for fluorescent compact Consumer Units in low-income lamps causes, in addition to increased energy
efficiency, impact on the consumer. However, a new type of energy efficiency projects in buildings proposes to
reduce the electricity consumption and demand of active power due to the improvement of its envelope. The
rational use of electricity, ie, without waste, leads to increased reliability of the electric system, reducing or
postponing the need for investment in generation, transmission and distribution, and environmental impacts (local
and global), and computer simulation has proved an effective tool for evaluating energy efficiency projects.

Keywords: Energy Efficiency. Retrofit. Cost Benefit.

INTRODUCAO que as lampadas e refrigeradores substituidos
apresentam um consumo elevado de
eletricidade, impactando na reducéo da ponta
da curva de carga do sistema elétrico.

O novo refrigerador permite um melhor
acondicionamento dos alimentos, além de
diminuir o valor da conta de luz do usuario
beneficiado, proporcionando condigdes para
que o mesmo tenha condi¢cdes de manter-se
adimplente.

A implantacdo do projeto prevé uma
reducao de 30% a 60% nas faturas de energia
elétrica dos usuarios atingidos pelo projeto.
Outro objetivo secundario € a reducdo da

O projeto “Luz em Conta”, desenvolvido
pelas Concessionarias de energia elétrica
desde 2004, realiza a troca gratuita de
lampadas incandescentes de 100W por
lampadas fluorescentes compactas de 20W e
geladeiras velhas por refrigeradores de 300L
com Selo Procel, de familias carentes. Os
beneficiados pelo programa entregam o
eletrodoméstico velho e as lampadas a
concessionaria, que lhes da fim
ecologicamente adequado.

Desta forma, ocorre a redugdo no
consumo de energia elétrica das unidades
consumidoras atendidas pelo projeto, visto
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ponta na curva de carga do consumidor e
consequente reflexo na Curva de Carga do
Sistema.

Porém, é sentida uma grande dificuldade
por parte das concessionarias para se estimar
0 consumo e a demanda do sistema
convencional e ineficiente, ante a variedade
de situacbes encontradas em campo e 0O
elevado custo da medicdo de casos
especificos em projetos desta natureza, o que
torna a simulacdo computacional vantajosa.

A simulacdo computacional tem se
mostrado uma poderosa ferramenta que
permite analisar a reducdo do consumo de
energia elétrica e o desempenho termo
energético da edificacdo. Para as simulacdes
utilizou-se o software Energyplus que € um
programa computacional, criado a partir dos
programas BLAST e DOE-2, distribuido
gratuitamente pelo Departamento de Energia
dos Estados Unidos2. Foi desenvolvido para
simulacdo de carga térmica, consumo de
energia elétrica ativa, estimativa de demanda
de poténcia ativa, engquadramento tarifario
mais adequado e analise energética de
edificacbes e seus sistemas. Por meio do
Plug-in OpenStudio, o SketchUp, programa
de criacdo de maquetes eletrdnicas em 3D, é
integrado ao Energyplus, o que possibilita a
edicdo e visualizacdo em 3D da edificacdo
simulada.

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado para a substituicdo
de 2.400 refrigeradores e de 9.600 lampadas
de 100W, sendo adotada uma casa popular
tipo, localizada na cidade de Cuiaba-MT.
Cuiaba possui dois periodos bem definidos:
um quente e seco (abril-outubro) e outro
quente e Umido (novembro-marco). Disple
de pequena amplitude térmica, com uma
temperatura média anual de 26,8°C.

Embora o projeto de troca lampadas e
refrigeradores sejam executados em varias
cidades de Mato Grosso, verifica-se a
ocorréncia de temperaturas elevadas na
capital do Estado, 0 que exige mais dos
sistemas avaliados. Desta forma, foi
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utilizado o arquivo climético de Cuiaba para
as simulagdes computacionais.

A casa escolhida possui sala e cozinha
conjugadas, dois dormitérios e um banheiro,
com paredes em alvenaria e cobertura em
telha de ceramicas com forro em PVC. Este
modelo foi escolhido em virtude de ser o
tipo utilizado para receber familias carentes
removidas de areas de risco da capital. Na
Figura 1 e apresentada a planta baixa da
edificacdo tipo e os detalhes construtivos das
paredes e da cobertura.

Figura 1 — Planta Baixa da edificacdo tipo e detalhe
construtivo da parede e da cobertura
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Fonte: Adaptado de [4].
As  caracteristicas  construtivas  da
envoltdria e da cobertura da edificacdo sao
importantes, pois interferem no consumo
energético da edificacéo.

Modelagem da Casa Popular

A simulacdo da casa popular passou por
diversas etapas, incluindo sua modelagem no
software Google SketchUp, onde por meio
do plug-in OpenStudio, foi feita a conex&o
com o EnergyPlus. Para a modelagem, a casa
foi dividida em zonas térmicas. As
caracteristicas geométricas e as propriedades
térmicas dos elementos construtivos da
edificacdo real foram preservadas para cada
zona térmica. O beiral do telhado foi
modelado como objeto de sombreamento. A
Figura 2 apresenta a divisdo das zonas
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térmicas e a maquete eletronica 3D da casa
popular analisada.

Figura 2 — Diviséo das zonas térmicas da casa popular tipo e Maquete eletronica 3D da edificacéo.
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Apds a modelagem geométrica da casa
popular, foi gerado um arquivo com a
extensdo. idf, contendo as informacgbes da
superficies modeladas da edificagdo. Para
realizar a simulacéo, é necessario fornecer ao
EnergyPlus a temperatura do solo média
mensal da regido onde esta localizada a

calculo

edificacdo. Para o0 destas
temperaturas, o EnergyPlus recomenda a
utilizacdo de um programa auxiliar, chamado
Slab. A Tabela 1 apresenta as médias
mensais da temperatura do solo, obtidas
utilizando o arquivo modelo do Slab com o
arquivo climatico da cidade de Cuiaba.

Més Temperatura Média (°C) Més Temperatura Média (°C)
Janeiro 18,05 Julho 21,12
Fevereiro 17,79 Agosto 21,36
Marco 17,77 Setembro 21,39
Abril 19,29 Outubro 21,42
Maio 19,54 Novembro 19,91
Junho 19,56 Dezembro 19,65
Tabela 1 — Médias Mensais da Temperatura do Solo utilizadas na simulacéo.
Também  foram  cadastrados  no  edificacdo, com suas propriedades térmicas,
EnergyPlus os materiais construtivos da  conforme a Tabela 2.

. Densidade de massa Cond. Térmica (X) Calor Especifico (c) .
Material e () (k) (W/MK) (I/kgK) Abs. Solar (a) Abs. Térmica (g)
Argamassa 2100 1,15 1000 0,97 0,9
Concreto 1400 1,75 1000 = =
Forro PVC 1400 0,19 - - -

Telha Ceramica 1600 0,9 920 0,8 0,95
Tijolo Ceramico 1600 0,9 920 0,8 0,95

Tabela 2 — Caracteristicas térmicas dos materiais da edificacdo tipo

Os valores médios das caracteristicas de
cada sistema simulado inseridas no Modelo

Base de simulacdo estdo sintetizados na
Tabela 3.
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Variavel SRc SRe Sl Sk O tempo de funcionamento do
Quantidade 01 01 04 o4 refrigerador eficiente é menor, em funcao da
Poténcia Unitiria (W) 2 e 10 2 melhor vedacao da borracha dg porta, 0 que

_ leva a um menor tempo de funcionamento do
Poténcia Total (W) 112 94 400 88

compressor.
Tempo diario de funcionamento (h) 17 09 03 03

Tabela 3 — Padrdes de simulagéo
Simulagéo Computacional no Software
EnergyPlus.

Apds a parametrizacdo de cada sistema,
foi executada a simulacdo computacional,
sendo solicitado no relatério de saida, o

Onde:

SRc: Sistema de Refrigeracéo Convencional;
SRe: Sistema de Refrigeracdo Eficiente;

Sl¢: Sistema de Iluminacdo Convencional;
Slg: Sistema de lluminagdo Eficiente;
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Célculo da Energia Economizada (EE) e
da Reducéo de Demanda na Ponta (RDP)

A Energia Economizada (EE), em MWh,
e a Reducdo de Demanda na Ponta (RDP),
em KW, sdo os indicadores quantitativos
mais importantes para programas de
eficiéncia energética. As economias de
energia ou reducbes de demanda sdo
determinadas atraves da comparacdo dos
usos estimados de energia ou demanda para
0 sistema convencional e eficiente. Desta
forma, o Manual Para Elaboracdo do
Programa de  Eficiéncia  Energética
estabelece a metodologia para o calculo da
RDP e EE para cada sistema avaliado.

Sistema de lluminacéo

A RDP do Sistema de lluminacdo e a EE
sdo dadas pelas equacbes um e dois,
respectivamente.

RDP,

lluminagéo

@)

EEIIuminagéo = [( NL1 x PLl)_ (NL2 X PI—z)] xt X1076 (MWh)

)

Onde:

NL;: Quantidade de ldampadas do sistema
existente

NL,: Quantidade de lampadas do sistema
proposto

PL;: Poténcia da lampada do sistema
existente (W)

PL,: Poténcia da lampada do sistema
proposto (W)

t: Tempo de utilizacdo das lampadas no
ano, em horas= 3h/dia x 365 dias/ ano= 1095

FCP: Fator de coincidéncia na Ponta: 0,70

Entretanto, o termo (NL;x PL;) das
Equacdes 2 e 3 pode ser substituido pela
Poténcia Total do Slconvencionat da Tabela 4,
enquanto o termo (NL,x PL,) pode ser
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substituido pela Poténcia Total do Sleficiente,
da referida Tabela. Desta forma, tém-se:

(NL, x PL, ) = PoténciaTotal (KW ) Sl .. ccionas = 960,84(KW)
(NL, x PL, ) = PoténciaTotal (kW )SI =211,39 (kW)

Eficiente

RDP,, 110 = [960,84—211,39] x0,7 (KW
RDPy, min agio — 524,62(kW)
EE 1 minacto = [960,84 —211,39]x1.095x 10~ (MWh)
EEIIu minagio — 8201 65( MWh)

Para o Sistema de lluminacgdo, obteve-se
uma RDP de 524,62KW e uma EE de
820,62MWh.

Sistema de Refrigeracdo

A EE do Sistema de Refrigeracdo e a
RDP sdo dadas pelas Equagdes 3 e 4,
respectivamente.

=[(NL, x PL,)—(NL, x PL,)]x FCP x107* (kW)

EERefrigeragéo =Nx (Cl - C2 ) X10_3 (MWh / anO)
3)
EERefrigeragéo X FU X103
R DPRefrigeragéo = t (kW )
(4)
Onde:

C;: Consumo  de
equipamentos convencionais;

C,:  Consumo de
equipamentos eficientes;

N: n° de refrigeradores.

FU: Fator de utilizacdo médio = 1,25
(devido & utilizagéo do refrigerador, abertura
e fechamento de porta);

t: Tempo de utilizacdo do equipamento de
refrigeracdo no ano horas= 8.760h;

Entretanto, o termo Nx(C; — C,) da
Equacdo 3 é a diferenca entre o Consumo
Anual Total o SRconvencional e o E'l:iciente da
Tabela 4. Logo, tém-se:

energia  dos

energia  dos
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N x(C,-C,)=1.669.518,00-741.797,30(kwh /ano)do que o obtido se o recurso fosse

2)
N x(C, —C,) = 927.720,70 (kWh / ano)

EERe frigeragao 9271 721( MWh / anO)

927,721x1,25x10°
RDPRE frigeracédo = 8760 ( kW )
RDPRe frigeragdo = 1321 38(kW )

A Energia Economizada Total (EEteta) €
a Reducdo de Demanda na Ponta Total
(RDProta) sd0 dadas pela soma da EE e da
RDP de cada sistema. Sendo Assim, tém-se:

EE o = EEuminaczo T EEre frigeracao (MWh / ano)
EE,,. =820,65+927,72

EE, ., =1.748,37 (MWh/ ano)

RDP,., = RDR,, minagio T RDF, frigeraéio (kw)
RDPR,,, =524,62+132, 38(kW)

RDR,,, = 657,00 (kW)

De posse da estimativa de reducdo do
consumo anual de energia elétrica e de
demanda na ponta, é possivel calcular a
relacdo custo-beneficio.

VIABILIDADE ECONOMICA DE PROJETOS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Com o objetivo de orientar o célculo da
viabilidade econbmica de Projetos de
Eficiéncia Energética (PEE), a ANEEL
estabeleceu através da Resolucdo Normativa
n® 556/2013 de 02 de Julho de 2013 os
Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energética — PROPEE, que no Modulo 7,
trata do Célculo da Viabilidade dos Projetos.

O parametro fundamental utilizado para
avaliacdo da viabilidade econémica de um
projeto do PEE é a Relacdo Custo-Beneficio
(RCB) que ele assegura. O beneficio
considerado € a valoragdo da energia
economizada e da reducdo da demanda na
ponta durante a vida util do projeto para o
sistema elétrico. O custo sdo 0s aportes
feitos para a sua realizacdo (do PEE, do
consumidor ou de terceiros).

A racionalidade da avaliagdo de um
projeto de eficiéncia energética esta em
saber se o beneficio proporcionado é maior
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empregado na expansdo do sistema elétrico.
Desta forma, o beneficio apurado com a
valoragédo da energia e da demanda reduzidas
ao custo unitario marginal de expansao do
sistema deve ser no minimo 20% maior que
0 custo do projeto, isto é, o projeto deve ter
uma RCB <0,8.

Do ponto de vista do sistema elétrico, a
economia de energia e a reducdo de demanda
podem ser valoradas pela tarifa azul, ou
tarifa do sistema de bandeiras tarifarias de
energia, segundo estabelecido no Modulo 7
dos Procedimentos de Regulacdo Tarifaria
(PRORET).

Custo Evitado de Demanda (CED)

O Custo Evitado de Demanda (CED)
unitario para projetos de eficiéncia em Baixa
Tensdo é valorado na tarifa azul, sendo
calculado através da Equagdo 5.

CED =(ZI_2><(:1)+(ZI.2><C2 x LP) (5)

Onde:

12: meses (més/ano);

C,: Custo unitario da demanda no horario
de ponta (R$/kW.més);

C,: Custo unitario da demanda no horario
fora de ponta (R$/kW.més);

LP: Constante de perda de demanda no
posto fora de ponta.

Custo da Energia Evitada (CEE)

O Custo da Energia Evitada (CEE)
unitario é realizado por meio da Equacéo 6,
para concessionarias que possuem o sistema
de bandeiras tarifarias, na tarifa azul, e as
Equac0es 7 e 8 representam as constantes de
perda de energia no horario de ponta e fora
de ponta, respectivamente.

C, LED)+(Cfp x LEfp)
LE, + LE, (6)

CEE:(

6
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_ (7xLE)) + (5% LE,)

LE,
12 @)

_ (TxLE;)+(5xLE,)

LE, = 5 ®)

Onde:

Cp: Custo unitario da energia no horério
de ponta na bandeira verde (R$/MWh);

Ctp: Custo unitario da energia no horario
fora de ponta na bandeira verde (R$/MWh);

LE,: Constante de perda de energia no
posto de ponta;

LEs: Constante de perda de energia no
posto de fora de ponta;

LE;: Constante de perda de energia no
posto de ponta de periodos secos;

LE,: Constante de perda de energia no
posto de ponta de periodos Umidos;

LE;: Constante de perda de energia no
posto fora de ponta de periodos secos;

LE,: Constante de perda de energia no
posto fora de ponta de periodos Umidos.

Este método se baseia no calculo do custo
unitario de perdas técnicas no sistema
elétrico, onde a economia de energia e
demanda correspondem a uma reducdo de
perdas no sistema e o beneficio “de evitar
uma unidade de perdas é numericamente
igual ao custo de fornecer uma unidade
adicional de carga”.

O calculo se baseia no impacto para o
sistema da carga evitada, supondo-se um
perfil de carga tipico e caracterizado pelo
Fator de Carga (Fc). As perdas evitadas no
sistema séo calculadas a partir da reducéo de
1 kKW na ponta, seu reflexo na demanda fora
de ponta (LP) através do fator de carga, e
pelos fatores de perda (Fp), que levam ao
calculo de LE1, LE2, LE3 e LE4, juntamente
com a permanéncia de cada posto horario no
ano — 450, 315, 4.686 e 3.309 h/ano
respectivamente), que medem o reflexo desta
reducdo no horario fora de ponta e na
energia consumida nos 4 postos tarifarios
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(seco e umido, ponta e fora de ponta). O
fator de perda pode ser simulado através do
fator de carga pela expresséo 9.

_ . 2
Fp=kxFo+(1-K)xFe’ (g)

Onde:

k varia tipicamente de 0,15 a 0,30.
Recomenda-se adotar k = 0,15;

Fc: Fator de carga médio da distribuidora
dos Gltimos 12 meses.

Na Tabela 5 sdo apresentados os coeficientes das
Equacgdes 7, 8 e 9.

Fc LP LE1 LE2 LE3 LE4
055 04225 033750 0,23625 1,40748 0,99389

060 04624 035199 0,24639 1,68249  1,18808

0,65 05041 036950 0,25865 197632  1,39557

Tabela 5 — Coeficientes das Equacgdes 7,8 e 9
(k=0,15).

Relacdo Custo-Beneficio (RCB)

A avaliacdo econémica do projeto é feita
por meio do célculo da relacdo Custo-
Beneficio (RCB) para cada uso final. Assim,
os beneficios sdo avaliados como a soma das
energias conservadas, em uma base anual,
decorrente da diminuigdo de perdas pela
geracdo descentralizada mais aquela devido
a substituicdo de equipamentos elétricos
valorizados  pelos custos  marginais,
obedecendo a metodologia seguinte, onde
equipamentos  significam lampadas e
refrigeradores. Logo, a RCB € dada pela
Equacdo 10.

RCB = <A
A (10)
Onde:
CA-: Custo anualizado total (R$/ano)
BA+: Beneficio anualizado (R$/ano)
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Custo Anualizado dos Equipamentos
(CAn)

O CA, é obtido através do produto do
custo de cada equipamento, pela relacdo do
Custo Total em Equipamentos e pelo Fator
de Recuperacdo de Capital (FRC), segundo
as Equacdes 11 e 12.

cT x FRC,

CA, =CE, x
CE, (11)

FRC - id+i)"
Y@+ -1 (12)

Onde:

CE,: Custo de cada equipamento (R$);
CT: Custo total do projeto (R$);

CEr: Custo total em equipamentos (R$);
u: Vida atil dos equipamentos, em anos;
i: Taxa de desconto.

O FRC ¢é um importante valor de
referéncia para andlise de retorno de
investimentos e amortizacdo de capital
(empréstimos e financiamentos). Este fator
estd relacionado a estimativa do valor da
parcela a ser debitada na fatura de energia
elétrica  da Unidade Consumidora
beneficiada pela implantacdo do Projeto de
Eficiéncia Energética em funcdo da vida util
dos equipamentos utilizados.

A taxa de desconto considerada é a
mesma especificada no Plano Nacional de
Energia (i=8%) e a vida util dos
equipamentos é adotada com base nos dados
fornecidos pelo fabricante de cada
equipamento.

Beneficios Anualizados (BAr)

O BA7 é a valoracdo dos beneficios de
economia de energia elétrica e de reducéo de
demanda na ponta, sendo obtida através da
Equacdo 15.

BA, = (EE x CEE )+ (RDP xCED) 13

E&S - Engineering and Science

Onde:

BA+T: Beneficio anualizado (R$/ano)

EE: Energia anual economizada
(MWh/ano);

CEE: Custo unitario da energia
(R$/MWh);

RDP: Demanda evitada na ponta (kW
ano);

CED: Custo unitario evitado da demanda
(R$/KW ano);

Célculo da Relagdo Custo-Beneficio
(RCB)

O célculo da RCB foi realizado segundo a
metodologia anteriormente exposta. Para
tanto, é preciso obter a Vida Util (U,), em
anos, das lampadas e dos refrigeradores,
segundo dados fornecidos pelo fabricante de
cada produto. Desta forma, tém-se:

)
U

=7,31anos

Lampadas

=10 anos

Refrigerador

RESULTADOS ESPERADOS

Como as metas de economia de energia e
de demanda podem ser obtidas através de
estimativa, sera empregada a reducdo de
consumo e de demanda estimados através da
simulacdo computacional, calculados no
item 2.3, e sintetizados na Tabela 6.

Sistema RDP (kW) EE (MWh/ano)
lluminag&o 749,45 820,731
Refrigeragdo 43,23 927,721

Tabela 6 — Metas de Reducdo de Demanda na Ponta
(RDP) e de Energia Anual Economizada (EE)

Os Resultados Esperados serdo utilizados
para valorar a economia de energia e redugéo
de demanda na ponta.

Calculo do Custo Evitado de Demanda
(CED)

O Custo Evitado de Demanda (CED) foi
realizado por meio da Equacédo 4. C1 e C2
sdo valores do custo unitario da demanda no
horério de ponta e fora do horario de ponta,
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na tarifa Azul, que valem R$ 30,35 e R$
9,83 por kW, respectivamente.

Porém, para a obtencdo da constante de
perda (LP) é preciso conhecer o Fator de
Carga da concessionaria de energia elétrica
da regido abrangida pelo projeto de
eficiéncia energética.

Para o calculo do Fator de Carga (FC), foi
necessario utilizar uma amostragem de dados
de consumo de energia elétrica ativa e
demanda  de poténcia  ativa  da
concessiondria, entre os anos de 2011 e
2012,

O Fator de Carga (FC) é um indice que
demonstra se a energia consumida esta sendo
utilizada de maneira racional e econdmica.
Este indice varia entre zero a um, e é obtido
pela relacdo entre a demanda média e a
demanda méaxima, durante um periodo
definido, segundo a Equacao 14.

Consumo

FC=
Demanda x tempo (14)

Desta forma, o FC foi calculado para
730h mensais, apresentado na Tabela 7,
segundo que apresenta a média anual do
consumo de energia elétrica registrado pela
concessiondria de energia elétrica para o ano
de 2012, e a maxima demanda registrada
neste periodo.

Célculo do Custo da Energia Evitada
(CEE)

O CEE foi realizado através das Equacdes
6, 7 e 8. Segundo o sistema de bandeiras
vigente, tém-se:

C,: 303,18 (R$/MWh) e C,: 192,11 (R$/Mwh)

(7x0,35199) +(5x0,24639)
LE, =
12
LE, =0,30799

(7x1,68249) + (5x1,18808)
12

LE, =
LE,, =1 47649

(303,18x0,30799) + (192,11x1,47649)
0,30799+1, 47649
CEE = 211, 28(R$/ MWh)

CEE =

Célculo dos Custos Anualizados (CAT)

Para a execucdo de um projeto desta
natureza, a Aneel exige que todo o projeto
seja orcado. A Tabela 8 apresenta 0s custos
do projeto, com a aquisicdo de lampadas e
geladeiras.

Meses do Consumo Energia Dem. Coincid.

ano (kwh) (kW) Fe

Meédia 454.963.282 1.083.661 0,575

Tabela 7 — Amostragem do Consumo, Demanda e
Fator de Carga

O Fator de Carga médio da
concessionaria foi de 0,575, sendo adotado
um FC de 0,60 para obtencéo das Constantes
de Perda de Demanda (LP) e Energia (LE)
da Tabela 5. Logo, tém-se:

CED =(12x30,35)+(12x9,83x0,4624)

CED =(364,20)+(54,54)

CED = 418,74 (R$/kW)

E&S - Engineering and Science

A . Valor Valor Total
Descricéo Unid.  Qtde. Unit. (R$) R9)
Lampada fldor. pc 9.600 6,00 57.600,00
compacta 20W
Refrigerador
Selo Procel PG 2.400 650,00 1.560.000,00
300 litros
Custo Total dos Equipamentos (R$): 1.617.600,00

Tabela 8 — Custos dos Equipamentos

O restante dos custos do projeto,
apresentados na Tabela 10, foram calculados
em funcdo do percentual dos mesmos em
relacdo aos custos dos equipamentos do
projeto executado pela concessionaria no ano
de 2009, apresentados na Tabela 9.
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% do

Tipo de Custo T(iglsg)os Valz)é;')otal
Materiais
Materigzi(s)llnzlzﬁ;:mentos 100% 1.617.600,00
Méo de Obra de Terceiros 7% 113.232,00
Mao de Obra de Propria 1% 16.176,00
Transporte 6% 97.056,00
Administracdo Prépria 3% 48.528,00
Marketing 3% 48.528,00
Descarte de Materiais 13% 210.288,00
Medic&o e Verificagdo 3% 48.528,00
Custos Totais (CT): 2.199.936,00
Auditoria Contabil e Financeira 1% 16.028,54
Total Geral: 2.215.964,54

Tabela 9 — Detalhamento dos custos do projeto de
eficiéncia energética.

Desta forma, o calculo dos Custos
Anualizados foi realizado para cada sistema.

a) Sistema de Iluminacao

~0,08(1+0,08)"
" (1+0,08)* -1
FRC, ,, = 0,18601

FRC

2.199.936,00
1.617.600,00
CA peaes =14.571,28 (R$)

CA\ anpaces = 57.600,00 x0,18601

b) Sistema de Refrigeracao
~0,08(1+0,08)"
 (1+0,08)° -1

FRC,, = 0,14903

FRC,,

2.199.936,00
1.617.600,00

CARe frigeradores = 316182’ 05( R$)

CA?e frigeradores = 1560000’ OO X

CAr = CALampadas + CARe frigeradores
CA, =14.571,28+316.182
CA, =330.753,33 (R$)

E&S - Engineering and Science

x0,14903

Célculo dos Beneficios Anualizados (BArt)

BA. =1.748,371(MWh / ano) x 211,28 (R$ / MWh)
BA. =369.395,83 (R$)

BA, = 657,00(kW) x 418,74 (R$/ kW)
BA, = 275.112,18(R$)

BA, = BA. +BA,
BA =369.395,83(R$) +275.112,18(R$)
BA = 644.508,01 (R$)

Calculo da RCB Total

~330.753,33 (R$)
644.508,01 (R$)
RCB = 0,51

Avaliando o RCB do projeto de eficiéncia
energética, que envolve a troca de 2.400
refrigeradores convencionais e ineficientes e
de 9.600 ldampadas incandescentes em 2.400
residéncias é bem inferior ao limite
estabelecido pela ANEEL, que considera
uma RCB viavel para projetos de eficiéncia
energética desta natureza, os valores abaixo
de 0,8, segundo as equacbes anteriormente
expostas.

RCB

CONCLUSOES
Os custos com energia elétrica
representam  hoje, para todos  os

consumidores, um fator marcante nas suas
despesas mensais para desempenho de suas
atividades. Assim, uma redugdo no valor
desta energia representara um ganho
financeiro para  estes  consumidores,
melhorando a sua qualidade de vida no
tocante a cidadania e inclusédo social. Com
relacdo a concessionaria, ha possibilidade de
atendimento a novas cargas sem que haja
investimentos para a ampliacdo de seu
sistema de distribuicdo. O que, sem davida,
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representa o principal beneficio adquirido
pela concessionaria neste tipo de projeto.

A substituicdo de refrigeradores e
lampadas proporcionam uma Reducdo do
Consumo Anual de energia elétrica de 1.748
MWh/ano e uma Reducdo de Demanda na
Ponta de 792kW. A relacdo Custo-Beneficio
foi de 0,51, valor inferior ao limite maximo
estabelecido pela ANEEL, de 0,8, para que
projetos desta natureza possuam viabilidade
econdmica. Uma RCB 0,51 significa que
para cada 51 centavos investidos no
programa de eficiéncia energética, obtém-se
1 real de beneficio, o que torna o projeto
viavel economicamente e interessante tanto
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